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ABSTRAKT
Cílem této bakalářské práce bylo navrhnout design reproduktorů k PC. Tento design 
byl založený na předešlé analýze problematiky, která byla uplatněna při návrhu, který 
měl co nejvíce šetřit prostor, v němž měl působit jako decentní doplněk.
KLÍČOVÁ SLOVA
reproduktor, reprosoustava, prostor, konstrukce
ABSTRACT
The goal of this bachelor thesis was to design loudspeakers for PC. The design is based 
on a thorough analysis of the subject which was then applied to produce a space saving 
design meant as a subtle feature rather than an object of visual focus.
KEYWORDS
loudspeaker, sound system, space, construction
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ÚVOD
Cílem této práce je navrhnout dvoukanálovou reprosoustavu k ozvučení PC se zaměře-
ním na technickou stránku designu tak, aby návrh respektoval fyzikální a matematické 
zákony šíření zvuku. Přes sto let vývoje zařízení pro reprodukci zvuku podává dobrý 
základ osvědčených technologií a návrhů, ze kterých lze vycházet a dále je vylepšovat, 
ovšem v rámci již zmíněných požadavků vyplývajících z fyzikálních zákonů.  Cílem 
je tedy v mém návrhu skloubit funkčnost, vysokou kvalitu reprodukce a inovativní 
design.
Úvod
Vývojová analýza
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1 VÝVOJOVÁ ANALÝZA
Tato kapitola má za úkol přiblížit historický vývoj záznamu a reprodukce zvuku, a to 
především ty směry vývoje, které vedly až k dnešním PC reproduktorům a technolo-
giím v nich téměř výhradně používaných.
1.1 První způsoby reprodukce zvuku
První systémy schopné reprodukce zvuku využívaly již od 9. století našeho letopočtu 
systém rotujícího válečku s výstupky. Tyto systémy však neumožňovaly zaznamená-
vat hudbu v reálném čase a ani nebyly schopny reprodukce libovolného zvuku a dél-
ka reprodukce byla velmi omezena možnou velikostí média. Tento systém se objevil 
například ve hracích hodinách v 15. století, nebo v automatických piánech a hracích 
boxech ve století devatenáctém.
Další vývoj však přišel až v polovině 19. století, kdy Francouz Édouard-Léon Scott 
de Martinville v roce 1857 vyvinul fonoautogram – první zařízení schopné nahrávání 
zvuku, avšak neumožňující jeho přehrávání. Zařízení využívalo vlastnosti zvuku,  me-
chanické vlny šířící se prostředím, a změny tlaku doprovázející tyto vlny, kdy vlivem 
těchto změn tlaku docházelo, k rozpohybování membrány spojené s perem, které změ-
ny tlaku zaznamenávalo. Princip fonoautografu pak vylepšil Thomas Edison v roce 
1878 ve svém fonografu, který zaznamenával změny tlaku tím, že vytlačoval stopu do 
válečku pokrytého měkkým médiem – touto stopou pak mohla být vedena jehla a přes 
ni bylo možné mechanicky rekonstruovat zaznamenaný zvuk. Na konci 19. století pak 
tento systém vylepšil gramofon. 
1.1
Obr. 1 Edisonův fonograf z konce 19. století 
Vývojová analýza
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1.2
1.3
1.4
1.2 Elektrodynamické reproduktory
Nicméně k dnešním počítačovým reproduktorům vedla trochu jiná cesta – Johann 
Philipp Reis do svého telefonu instaloval elektrický reproduktor v roce 1861 – tento 
byl schopný reprodukovat řeč. Byl to však Alexander Graham Bell, kdo v roce 1876 
obdržel patent na elektrický reproduktor jako součást svého telefonu. S podobnými 
systémy pak experimentovali i Ernst Siemens a Nikola Tesla. Během této doby vznik-
ly i reproduktory využívající komprimovaného vzduchu, jejich nevýhodou byla však 
nepříznivá kvalita reprodukce a příliš vysoká hlasitost, kterou nebylo možné korigovat 
– své využití tak tyto reproduktory našly v systémech veřejného rozhlasu a v poslední 
době také jako prostředky testování odolnosti vesmírných zařízení vůči vibracím a vy-
sokým hladinám hluku. 
Moderní reproduktory využívají k rozkmitání membrány cívku kmitající v elektro-
magnetickém poli. Tento systém se poprvé objevil v roce 1898, vynálezcem byl Oliver 
Lodge. Byl to ale až Peter L. Jensen, kterému se tento systém podařilo prosadit v roce 
1915 ve svém Magnavoxu. Narozdíl od dnešních reproduktorů byly v prvních elekt-
rodynamických reproduktorech používány místo tehdy nedostupných permanentních 
magnetů elektromagnety. Ve třicátých letech, za účelem vylepšení věrehodnosti repro-
dukce, začali výrobci s produkcí vícepásmových reproduktorů – tedy bylo možné pro 
každé pásmo frekvencí vyrobit měnič pro tyto frekvence optimalizovaný. V pásmu 
frekvencí nízkých pak dopomohl kvalitě reprodukce nový systém – bassreflex – kon-
strukční prvek skříně reproduktoru. V dalších letech pak byly hnacím motorem vývoje 
reprodukce zvuku kina.  
1.3 Vývoj ozvučení počítačů
V osmdesátých letech disponovaly první  počítače tzv. „beeperem“, reproduktorem 
schopným vydávat pouze jednoduché tóny jedné hlasitosti. Toto zařízení mělo však 
jediný účel – vydávat výstražné zvuky. Přes pokusy o další využití těchto „beeperů“ 
byly tyto však velmi omezující. Dalším krokem v oblasti ozvučení počítačů pak byly 
zvukové karty. V dnešní době jsou relativně kvalitní zvukové karty umožňující re-
produkci prostorového zvuku součástí základních desek počítačů. K těmto zvukovým 
kartám jsou připojovány reproduktory či sluchátka zpravidla přes 3,5mm audio konek-
tor, popřípadě přes optické rozhraní. Výběr reproduktorů je velmi široký – od malých 
dvousatelitních systémů (tzv. 2.0 konfigurace) určeným k ozvučení notebooků, přes 
2.1 systémy (se subwooferem) jako základ kvalitnho ozvučení, až po systémy až se 
sedmi satelitními reproduktory pro zprostředkování prostorového zvuku. Vzhledem 
k vývoji a zkvalitňování reprodukce zvuku se používají certifikáty zaručující věrohod-
nou reprodukci zvuku.
1.4 Závěr
Dnes elektrodynamickými reproduktory nejpoužívanější technologie prošly již sto 
lety evoluce, která posunula kvalitu reprodukce na takovou úroveň, kdy další pokrok 
je limitován samotným principem fungování a také dnes dostupnými materiály.
Technická analýza 
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2 TECHNICKÁ ANALÝZA 
Cílem této kapitoly je poukázat na provázanost fyzikálních zákonů, a požadavků, které 
z nich plynou, s návrhem reprosystému. Předmětem kapitoly je také podrobnější popis 
technologie elektrodynamických reproduktorů, neboť tato je v oblasti ozvučení PC 
stěžejní.
2.1 Zvuk a jeho vlastnosti
Zvuk je mechanické kmitání, jako takové se tedy může šířit pouze takovým prostře-
dím, kde sousedící částice mohou toto kmitání přenášet. Z toho také plyne, že rych-
lost šíření zvuku je závislá na vlastnostech prostředí. Se zvyšující se tuhostí materiálu 
rychlost šíření roste, zatímco se zvyšující se hustotou klesá. Rychlost šíření zvuku ve 
vzduchu při hladině moře je přibližně 1230 km/h, a je také závislá na teplotě.
Jako každé jiné vlnění, i zvukové vlny lze popsat frekvencí a amplitudou. Lidé jsou 
schopni vnímat frekvence od 16Hz do 20kHz, přičemž horní hranice se s věkem sni-
žuje. Lidský sluchový aparát není schopen lokalizovat zdroj zvuku nízké frekvence 
(kolem 100Hz). Amplituda zvukové vlny pak udává rozdíl tlaku v prostředí. Tyto roz-
díly tlaku vnímáme jako hlasitost, kterou měříme v decibelech [dB]. Zvuky o různé 
frekvenci vnímá člověk jako různě hlasité, přestože jejich amplituda je stejná – nejcit-
livější je lidské ucho na frekvence kolem 3kHz. Je tedy obtížné definovat přesné roz-
mezí na decibelové stupnici, ve které člověk slyší, avšak lze říci, že jsou pro člověka 
bolestivé zvuky přesahující 120dB. 
Další vlastností zvuku, kterou je třeba brát v potaz při návrhu reproduktoru, jsou odra-
zy vln, jejich sčítání, interference a tlumení prostředím.
Obr. 2 Křivky stejné hlasitosti 
2
2.1
Technická analýza 
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2.2 Princip fungování elektrodynamického reproduktoru
V dnešních PC reproduktorech jsou téměř výhradně používány reproduktory elektro-
dynamické. Základem těchto reproduktorů je permanentní magnet a cívka, kterou vede 
elektrický proud. Je to právě interakce magnetického pole této cívky s magnetickým 
polem magnetu, která uvádí cívku v pohyb, který je mechanicky přenášen na kmitající 
membránu, která je zdrojem zvuku. Manipulací magnetického pole cívky proudem do 
ní přiváděné, je pak možno ovlivňovat frekvenci a amplitudu kmitání soustavy cívka 
– membrána. Výkon těchto reproduktorů závisí na síle magnetického pole magnetu, 
velikosti proudu procházejícím cívkou a délce vodiče v magnetickém poli. 
2.3 Fyzika a její vliv na konstrukci reproduktoru
Jako místu, odkud se šíří dále do prostoru zvukové vlny, je třeba membráně věnovat 
maximální pozornost. Membrána elektrodynamických reproduktorů nejběžnější kon-
figurace (tvar kužele či kopule) by ideálně měla být nedeformovatelná, o co nejnižší 
hmotnosti (redukce energie nutné k uvedení v pohyb, menší setrvačnost) a měla by být 
zvukově izolující (aby se ji nešířily vibrace a aby nerezonovala). V praxi však takový 
materiál neexistuje a je tedy nutné hledat kompromis – často jím bývá lehký a izolují-
cí, ale pružný papír, pevný a lehký kov, který ale netlumí, či plast (záleží na plastu sa-
motném, jaké má vlastnosti, ale obvykle čím tvrdší plast, tím slabší izolace). Možností 
jsou také kompozitní materiály nabízející vhodný mix všech vlastností. 
Velikost membrány má také zásadní vliv na zvukový projev reproduktoru – větší 
membrány jsou vhodné pro nižší frekvence, avšak při vysokých frekvencích kmitání 
by velikost membrány a její hmota nebyly schopny dostatečně rychle a přesně měnit 
polohu. Je tedy obtížné pokrýt celý frekvenční rozsah (20Hz – 20kHz) v dostatečné 
kvalitě pouze jedním reproduktorem – tyto jednopásmové systémy často trpí nekvalit-
ním přednesem v horním pásmu frekvencí a jen o něco lépe zvládají frekvence nízké. 
V praxi jsou z tohoto důvodu používány systémy vícepásmové, v oblasti ozvučení PC 
pak většinou dvoupásmové, které jsou sestaveny z více měničů, kdy každý z nich je 
Obr. 3 Elektrodynamický reproduktor v řezu
A. závěs membrány
B. vyzařovací membrána
C. středící membrána
D. zkratovací prstenec
E. připojovací terminál
F. magnet
G. chladící otvor magnetu
H. kmitací cívka
2.2
2.3
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uzpůsoben určitému pásmu frekvencí (vstupní signál je mezi měniče rozdělován přes 
tzv. „crossover“). Jedná se pak o reproduktory výškové, středotónové a basové.
Membrána rozděluje prostor na dvě poloviny – v každé se šíří stejné zvukové vlny, 
avšak v opačné fázi. Z kapitoly 2.1 je zřejmé, že tyto zvukové vlny o opačné fázi je 
nutno od sebe separovat, aby nedocházelo k interferencím a znehodnocení zvukového 
přednesu. K oddělení pak v praxi stačí uzavření prostoru za reproduktorem a jeho zvu-
ková izolace. V případě vícepásmových reproduktorů je pak potřeba oddělit prostor 
pro každý měnič zvlášť.
Membrána a její zavěs, magnet, cívka i terminál pro připojení jsou zavěšeny v koši 
– základní nosné konstrukci reproduktoru. Koš je pak upevněn ve skříni tak, aby se 
zamezilo přenosu vibrací do skříně.
Magnety používané v reproduktorech jsou pak v dnešní době většinou neodymové 
a cívky jsou vyrobeny z mědi, stříbra, či hliníku. Cívka je pomocí středících prvků 
udržována ve správné axiální poloze během kmitání a vracena do neutrální polohy. 
Nutností, především u výškových reproduktorů, je zajištění chlazení cívky, která se při 
vysokých frekvencích zahřívá.
Co se týče konstrukce a provedení skříně reproduktoru, tyto jsou vyráběny většinou ze 
dřeva, u PC reproduktorů pak z méně vhodných plastů. Izolace prostoru za membrá-
nou reproduktoru od prostoru před membránou použitím prostoru o konečné velikosti 
sice řeší problém interference vln z obou poloprostorů, avšak tím vzniká další problém 
– odrazy vln od stěn skříně, jejich interference a ovlivňování pohybu samotné mem-
brány. Tento problém je pak nutné řešit vhodným tvarováním skříně či vyplněním pro-
storu za membránou zvukem pohlcujícím materiálem, ovšem takovým, který umožňu-
je membráně „dýchat“. Používána k tomuto účelu může být skelná vata, či jiná umělá 
vlákna. Avšak existují i způsoby jak těchto odrazů ve skříni využít k zlepšení a posílení 
zvukového projevu – jedná se především o systémy vhodné pro posílení v pásmu těch 
nejnižších frekvencí – jmenovitě především bassreflex a různé typy zvukového vede-
ní. Tato konstrukční řešení pak obecně využívají odrazů uvnitř skříně k posunutí fáze 
zvukových vln tak, aby při výstupu ze skříně jejich fáze odpovídala fázi vln šířících 
se z čelní strany membrány – pak se tyto vlny sčítají a ve výsledku zvyšují akustický 
tlak (hlasitost).
Vzhledem k charakteru nízkofrekvenčních reproduktorů  - jejich enormním vibracím 
a nároku na prostornost skříně, jsou tyto často (pro ty nejnižší frekvence – pod 200Hz) 
zcela odděleny od zbytku reproduktoru a jsou označovány jako subwoofery. A díky 
vlastnostem lidského sluchového aparátu stačí jeden kus pro dostačující ozvučení pro-
storu.
2.4 Shrnutí
Ačkoliv se zdá být proces návrhu designu reproduktoru přímočarým úkolem, ve sku-
tečnosti se jedná o komplexní problém, kdy je pro dosažení vysoké kvality reprodukce 
nutno nejdříve řešit problémy fyzikálního a technicého rázu, a až poté lze začít řešit 
design.
2.4
Designérská analýza 
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3 DESIGNÉRSKÁ ANALÝZA 
Tato kapitola popisuje specifika designu PC reproduktorů. Cílem této kapitoly je také 
představení designu PC reproduktorů konfigurací 2.0 a 2.1 dostupných na našem trhu 
a patřících do vyššího mainstreamu a high-endu, neboť do tohoto segmentu spadá 
i můj návrh designu reproduktorů.
3.1 Specifika designu PC reproduktorů
Využití PC reproduktorů spočívá převážně v ozvučení počítačových her, filmů, či videí 
na internetu. Ač je jistě možné použítí i k poslechu hudby, PC reproduktory, jakožto 
periferní zařízení patřící na stůl, omezená svoji velikostí a do jisté míry i cenou, se 
nevyrovnají v kvalitě reprodukce hudby zařízením k tomu určeným – ať již dediko-
vaným audiosystémům, či sluchátkům. Tato omezení se pak projevují na konstrukci 
- snaha o udržení co nejnižší ceny neumožňuje použití těch nejkvalitnějších materiálů 
pro výrobu skříně, cívek, ani membrán, a požadavky na malé rozměry pak omezují 
velikost a množství použitých měničů a velikost ozvučnice. Klasickým ozvučením 
PC jsou tedy jednopásmová, či dvoupásmová repro v ne zcela ideálních plastových 
boxech, jejichž tvarování a izolace jsou nedostatečné. Nicméně nelze prohlásit, že je 
nemožné vyrobit kvalitní PC reprosoustavu k poslechu hudby – zde opravdu platí, že 
za více peněz dostanete více muziky. Základem jsou pak reproduktory ve stereofoní 
konfiguraci se subwooferem, nebo bez něj. Využití v počítačových hrách, ale i filmech 
mají také systémy konfigurace 5.1 či 7.1 umožňující prostorový přednes.
Propojení s PC je realizováno nejčastěji analogově přes 3,5mm stereo jack zvukové 
karty, nebo digitálně přes optické rozhraní. U systémů zaměřených na kvalitu přednesu 
se používá připojení přes USB – v tomto případě je součástí reproduktoru samostatný 
převaděč audio signálu a zesilovač. S výjimkou těch nejmenších reproduktorů, je nut-
né použití externího napájení ze sítě. Většina PC reproduktorů pak umožňujě ovládání 
hlasitosti buď  na jednom z reproduktorů, nebo na centrálním ovladači, či ovládání 
bezdrátovým ovladačem. Některé reproduktory pak nabízí i sluchátkový výstup (nut-
nost vlastního převaděče a zesilovače).
3.2 Situace na dnešním trhu 
S tím, jak se postupně z pracovních počítačů stávala zábavní centra domácnosti, se 
i design PC reproduktorů posunul od šedých hranatých krabic k dnešním rozličně tva-
rovaným a barevným reproduktorům. Od hranatých černých plastových repro v low-
-endu, přes oválné plastové systémy křiklavých barev v mainstreamu, po minimalis-
tická konzervativní řešení z rozličných materiálů v high-endu, výběr reproduktorů na 
dnešním trhu je vskutku široký a zákazník si může vybrat jak nenápadná repro ničím 
nepoutající pozornost, tak i výstřední kousky k dotvoření image svého multimediální-
ho centra.
3.2.1 Mainstream
Systémy spadající do této skupiny lze charakterizovat jedním slovem – plast. Vzhle-
dově lze pak tyto reprosystémy rozdělit do tří různých směrů – reproduktory sázející 
na efekt, nabízející futuristické tvary, nejčastěji černé barvy doplněné o červený či jiný 
akcent. Vhodným příkladem této skupiny jsou pak 2.1 reproduktory Philips SPA5300 
vhodné spíše jako doplněk k hernímu počítači, než jako součást pracoviště.
3
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Druhou skupinou jsou pak repra pastelových barev a oválných organických tvarů, jako 
například SONY SRS-D25, stereosystém se subwooferem. Tyto produkty jsou svým 
vzhledem vhodnou volbou k ozvučení mediálních center.
Třetí skupina pak sází na minimalistické řešení a velmi čisté tvary, jako například 
SPEED LINK Vivente 2.1, kde je veškerá pozornost věnována měničům, které jsou 
jedinými vizuálními prvky reproduktorů – ovládání je realizováno dálkovým ovlada-
čem. Satelity jsou barevně podsvíceny.
3.2.2 Highend
S tím, jak se posouváme výše po cenovém žebříčku, se design reproduktorů odpoutává 
od často výrazných pojetí v mainstremu, a nastupuje vláda reproduktorů střízlivých 
tvarů a barev. V tomto segmentu kralují reproduktory společností Logitech a Creative. 
Logitech se svým systémem Z623 sází na organické tvary matné černé barvy decentně 
podtržené stříbrnými detaily, které nepoutají pozornost a budí dojem zaběhnuté kvali-
ty. Na satelitech je umístěno nejen ovládání hlasitosti, bassů a treblů, ale je zde i výstup 
pro sluchátka a mikrofon. 
Creative pak sází na geometrii a rovné plochy - GigaWorks T40 Series II je vlajková 
loď tohoto výrobce, která si již stihla vybudovat pověst velmi kvalitního systému, 
který není ve své cenové relaci překonán. Tvarem sází na osvědčený kvádr z černého 
lesklého plastu. Akcentem jsou pak žluté kevlarové membrány nízko/středo tónových 
měničů a stříbrné ovládání na pravém satelitu. 
3.2.3 To nejlepší
Ty nejlepší a nejdražší systémy nabízí díky nejkvalitnějším materiálům a technologiím 
velmi kvalitní přednes i bez použití subwooferu. Ozvučnice bývají vyrobeny z lu-
xusních materiálů, například z broušeného hliníku - BOSE Computer MusicMonitor, 
reproduktory malých rozměrů a klasických tvarů, jsou hodné jakéhokoliv pracoviště. 
Nabízí ovládání na dálkovém ovladači, nebo ve formě tlačítek na pravém satelitu. 
Odlišný přístup pak zvolil HARMAN KARDON se svými GLA-55. Tyto „diamanty“ 
nejsou pouze designovou záležitostí – tvrzené sklo, z něhož jsou vyrobeny ozvučnice, 
je materiál díky své tuhosti a vysoké hustotě vhodný k potlačení rezonancí. Zářivý 
design pak podtrhují detaily z chromu.
2.0 systém MM-1 od renomovaného výrobce té nejlepší audiotechniky na světě - BO-
WERS & WILKINS, v tomto případě nesází na exotické materiály ozvučnice, ale 
spíše na ty nejpokročilejší technologie reprodukce zvuku umožňující těmto reproduk-
torům podat špičkový výkon, a to i v oblasti nízkých frekvencí přestože součástí sys-
tému není subwoofer a reproduktory ani nevyužívají bassreflexu. To vše v decentním 
simplistickém provedení. Reproduktory jsou k PC připojeny přes USB a převod audio 
signálu z počítače obstarává vlastní převodník. Reproduktory také nabízejí výstup pro 
sluchátka a dálkové ovládání.
3.2.2
3.2.3
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3.3 Závěr
Přes značná omezení vyplývající z požadavků na PC reproduktory, je možné, s dostat-
kem financí, tato omezení překonat a navrhnout reproduktory nabízející přednes ve 
velmi vysoké kvalitě. Z hlediska designu jsou pak v nejvyšším segmentu trhu domi-
nantní systémy pojaté minimalisticky, chladně a strojově.
3.3
Obr. 4 SPEED LINK Vivente 2.1 Obr. 5 CREATIVE GigaWorks T40 Series II 
Obr. 6 HARMAN KARDON GLA-55 Obr. 7 BOWERS & WILKINS MM-1 
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4 VARIANTNÍ STUDIE
Mojím cílem při návrhu reproduktorů k PC je vytvořit takový systém, který bude re-
spektovat nároky uživatele na vysokou kvalitu reprodukce, a který bude šetřit místo 
na stole i pod ním tím, že jeho součástí nebude subwoofer. Dalším cílem je pak přijít 
s inovativním designem odpoutávajícím se od zažitého standardu, jakým bezesporu 
jsou dnes hojně využívané ozvučnice tvaru kvádru. Mezi další prvky, jež je mým cílem 
zahrnout do návrhu, patří umístění vývodu na sluchátka na jeden z reproduktorů, ne-
boť vzhledem k použitým převaděčům signálu v reproduktorech, tyto nabídnou kvalit-
nější výstup než nabízí zvukové karty umístěné na základních deskách počítačů, a lze 
jich tedy využít k poskytnutí dalšího kvalitního audio výstupu uživateli. 
Mnou navržené reproduktory jsou tedy určeny na stoly multimediálních center, jímž 
mají propůjčit velmi kvalitní ozvučení a decentní design, jenž nemá být centrem po-
zornosti, ale spíše prvkem vhodně doplňujícím prostředí kolem sebe. 
Cesta, kterou jsem se vydal, by k tomuto cíli měla dojít skrze použití těch nejmoderněj-
ších technologií, které umožňují navržení kvalitních reproduktorů těchto specifikací. 
Bude se tedy jednat o dvoupásmové reproduktory – každý satelit bude osazen jedním 
měničem obstarávající nízké a střední tóny a jedním měničem určeným k reprodukci 
tónů vysokých. Reproduktory budou připojeny k počítači přes USB – toto zapojení 
pak vyřadí z celého řetězce zařízení, jimiž putuje audio signál, často nekvalitní zvuko-
vou kartu počítače.
4.1 Varianta 1
První návrh je založený na principu oddělení každého prvku reproduktoru do zvlášt-
ního objemu, neboť z hlediska funkce není vyžadováno, aby byly všechny kompo-
nenty umístěné v rámci jednoho prostoru – kvádru. Od této myšlenky jsem si sliboval 
originální design, který zcela naruší již zažitý krabicový koncept. První kroky pak 
směřovaly k návrhu, kdy centrální hmotou byl středotónový měnič umístění ve tva-
ru polokoule, kolem které byly umístěny tweeter a ovládání hlasitosti, opět ve tvaru 
polokoule. Všechny tyto části pak byly spojeny konstrukcí ve tvaru písmene „X“. Ač 
originální návrh, podobnost s klasickými budíky příliš odpoutávala pozornost a ne-
propůjčovala reproduktoru jasný a čitelný vzhled. Dalším krokem pak bylo přesunutí 
ovládání hlasitosti na tělo centrálního měniče – realizováno jako otočné mezikruží 
ohraničující celý měnič. Již jen se dvěma objemy, nosná konstrukce ve tvaru „X“ 
postrádala smysl a bylo potřeba hledat vhodnější řešení, které by nejen eliminovalo 
„budíkový“ vzhled, ale zároveň dávalo smysl v rámci celého návrhu. Ve finální verzi 
této varianty jsou pak oba měniče umístěné v jedné přímce na masivní noze ve tvaru 
nakloněného písmene „L“. Nízko/středo tónový měnič je i v tomto případě umístěn ve 
spodní části reproduktoru, a to proto, aby reproduktor působil stabilně. Půlkoule byly 
zaměněny za elepsoidy a výsledný design se tak odklonil od předešlého velmi kon-
strukčně a geometricky pojatého řešení. Celý reproduktor pak přestal být zkostnatělý 
a výrazně se zdynamizoval. Přes svůj originální vzhled však nebyl tento design vybrán 
jako finální varianta, neboť z hlediska vyrobitelnosti a technologické náročnosti ná-
vrhu se jedná o těžce realizovatelný projekt, který by musel být značně upraven pro 
výrobu – hlavními nedostatky tohoto návrhu jsou malé objemy ozvučnic a absence 
prostoru pro umístění výhybek. Vedení kabeláže a umístění audio vstupů a výstupů by 
také nebylo ideální – jak z hlediska funkčního, tak estetického. Napravením těchto ne-
dostatků by došlo k potlačení základního principu návrhu a k jeho přílišné komplikaci.
4
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4.2 Varianta 2
Cílem druhého návrhu je vymanit se z klasického statického tvaru reproduktoru, kdy 
se jedná o dozadu nakloněný kvádr s jediným oživujícím tvarem ve formě samotných 
membrán měničů. Ke kýženému výsledku jsem se chtěl však dopracovat použitím 
striktně konstrukční cestou za pouhého použití přímek a částí kružnic. Výsledkem 
měl být velmi technicky vypadající reproduktor, kterému by však nechyběla dynamika 
a jenž by nabízel z každého úhlu jiný pohled. Prioritou se stal přední panel reproduk-
toru, který měl nabídnou více, než jen rovný obdélník symetricky osazený měniči 
a ovladacími prvky. Převládajícím prvkem v procesu návrhu tohoto designu se pak 
stala šikmá plocha, která sloužila jako noha a základ, na kterém stojí tělo reprodukto-
ru. Zbytek reproduktoru však prošel mnoha změnami, týkajícími se především tvaru 
čelního panelu a jeho naklonění vůči podstavě. První návrhy se vyznačovaly tendencí 
„padat“ na stranu, neboť byly použity příliš ostré úhly, které byly zároveň až příliš pře-
kombinované. Finální varianta se pak vyznačuje větší střídmostí v používaných úhlech 
a jejich napřímením. Jakýmsi rámem, ve kterém je umístěno tělo reproduktoru, jsou 
dvě šikmé plochy zapadající do sebe a vytvářející nohy reproduktoru. Díky tomuto 
prvku bylo možné narušit již zmiňovaný čelní panel reproduktoru – ve spodní části se 
vytvořil prostor, který dodal reproduktorům vzdušný výraz. Dalšího zlehčení bylo do-
saženo přesahem tohoto rámu v horní části reproduktoru. Hlavním definujícím prvkem 
tohoto reproduktoru se však stal měnič svým objemem vystupující z těla reproduktoru. 
Toto vysunutí ven obměnilo jinak hranatý tvar a změkčilo jednu ze stran reproduktoru, 
splňujíc tak další z vytyčených cílů pro tento návrh. Asymetrické umístění prvků na 
čelním panelu pak dále rozhýbalo celý reproduktor… možná až příliš. Ona nejistá po-
loha reproduktoru, kdy z každého úhlu pohledu byl tento jinak nakloněný, nepůsobila 
dostatečně stabilně a návrh tedy nebyl dál rozpracováván. Dalším problematickým 
místem pak byly subtilně působící nohy, které by neposkytovaly dostatečný kontakt 
s podložkou, a které by přenášely vibrace dále do stolu.
Obr. 8 První varianta - počáteční a konečná fáze
4.2
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4.3 Finální návrh
První dva návrhy byly pokusem přinést zcela nový design reproduktorů. Jak se však 
nakonec ukázalo, příliš odvážné nápady, ač na první pohled velmi slibné, po dalším 
zkoumání vykazují neduhy týkající se proveditelnosti v reálném světě. Finální návrh 
se pak inspiruje variantou č. 2 a snaží se napravit její špatné vlastnosti – nestabilní 
výraz a nepříliš vhodnou podstavu. Z vlastností, které přebírá, se pak jedná o asy-
metričnost, dynamiku a konstrukční přístup s důrazem na členění předního panelu 
a vytvoření pevné a jisté základny. Z předešlého návrhu se dochovala šikmá rovina 
ve spodní části reproduktoru, která nyní místo podstavy zastává funkci zlomu, který 
vizuelně rozděluje reproduktor na dvě části: dolní – podstavu s výstupem na sluchátka 
a ovládáním hlasitosti, a horní – prostorem s měniči. Tak jako předešlé návrhy, i tento 
prošel vývojem, během kterého byly odstraňovány nedostatky. Těmi v tomto případě 
byli dojem sesuvu horní části a přílišné množství hran a absence systému v nich. Oba 
problémy pak byly řešeny jako celek. Za základní tvar objektu byl zvolen lichoběžník 
namísto předchozího trojúhelníku. Výsledkem této změny tak došlo k otupění mno-
ha úhlů a zredukování agresivního a ostrého výrazu reproduktoru. Dále byl zaveden 
systém do použitých úhlů a rozměrů v návrhu. Snížil se tak počet mimoběžných hran 
a naopak dostal design řád plný rovnoběžek, které model zklidnily a daly mu stabilitu. 
Problém sesouvajícího se vršku byl vyřešen, krom použití méně agresivních úhlů, po-
sunutím kraje spodní hrany vrchní části směrem dovnitř reproduktoru – původně tato 
hrana končila na stejné úrovni jako hrana spodní části. Druhou změnou, která tento 
dojem pomohla odstranit, byla změna orientace horní hrany reproduktoru, která byla 
změněna z rovnoběžné vůči zlomu, na hranu jdoucí pod stejným úhlem, ale na druhou 
stranu. Takto vzniklá šikmina pak svým sklonem uvádí vrchol reproduktoru v po-
hyb – a to ve směru opačném, než již zmíněný zlom ve spodní části a tímto nastoluje 
rovnováhu. Svůj výraz tento návrh získavá především díky rámu, který při pohledu 
z boku klikatě probíhá celým reproduktorem – tvoří jak čelní stěnu reproduktoru, tak 
podstavu. Zlom dělící reproduktor na dvě části také slouží jako prvek oddělující při 
pohledu z boku a zezadu tělo reproduktoru od jeho podstavy. Toto tvarování pomáhá 
odlehčení spodní části reproduktoru a narušuje již mnohokrát zmíněný krabicový tvar 
běžných reproduktorů.
Obr. 9 Druhá varianta - počáteční a konečná fáze
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Obr. 10 Třetí varianta - počáteční a pozdní fáze
Ergonomické řešení
strana
26
5 ERGONOMICKÉ ŘEŠENÍ
Reproduktory k PC nejsou objekty určené k častému přenášení a manipulaci. Většinu 
času spočívají na svém místě na stole vedle monitoru a jsou přemísťovány snad jen 
při utírání prachu. Z tohoto úhlu pohledu je možné reproduktorům přiznat jejich status 
neměnného a „nedotknutelného“ prvku na stole a přijít s designem, který tento status 
podrthuje. Přesto je nezbytné při návrhu reproduktoru dbát na řadu ergonomických 
požadavků, které se týkají především ovládacích prvků – jejich tvaru, velikosti, polohy 
a způsobu fungování, a také snadnosti přístupu k audio vstupům a výstupům. V ne-
poslední řadě, alespoň dle mého názoru, je vhodné minimalizovat množství kabelů, 
které zařízení potřebuje k provozu. Myslím si, že lze také upustit od dalších doplňků, 
jakými jsou samostatné ovladače, ať už drátové, či bezdrátové, neboť v případě PC re-
produktorů, je nejen nepravděpodobný, ale i nevhodný poslech z takové pozice, která 
neumožňuje osobě ovládání hlasitosti reproduktoru přímo rukou.  Poslech v takové 
pozici bude s nejvyšší pravděpodobností znehodnocen, neboť se posluchač dostane 
mimo optimální oblast pro poslech, která je omezena nejen nasměrováním reproduk-
torů, ale i vzdáleností od nich. 
Z hlediska ergonomie se tedy můj návrh vyznačuje snahou a maximální redukci množ-
ství kabelů – není přítomen subwoofer, čímž se nejen redukuje množství kabelů, ale 
odpadá i problém, kdy často není snadné najít pro subwoofer tu vhodnou pozici, aby 
nepřekážel. Součástí návrhu není ani dedikovaný drátový, či bezdrátový ovladač a hla-
sitost reproduktorů je redukována pomocí otočného knoflíku na pravém satelitu, který 
je umístěn ve spodní části tak, aby zde byl dostatek prostoru pro pohyb prsty a rukou 
při ovládání. Ovládání je navrženo pro ovládání prstem pomocí zahloubení v ovladači, 
ale díky přesahu celého otočného prvku nad přední panel je možné ovládání i přes 
jeho hranu. Na stejné ploše jako ovládábí je také umístěn vývod pro sluchátka, který 
je v této pozici snadno dostupný aniž by bylo nutné s reproduktory manipulovat. Na 
zadní straně se pak nachází vývody kabeláže. Při návrhu jsem také dbal na to, aby 
byly reproduktory snadno umyvatelné. Rovné plochy, které jsou snadno dostupné, je 
snadné vyčistit.
5
Obr. 11 Velikost reproduktorů v porovnání s dalšími periferními zařízeními PC
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6 TVAROVÉ ŘEŠENÍ
Základním cílem při návrhu tohoto designu bylo vymanit se z klasického konceptu 
reproduktoru jako krabice. Základním prostředkem k narušení tohoto konceptu je tvar 
reproduktoru, který se směrem nahoru zužuje. Hmota reproduktoru byla do tohoto 
tvaru vystavěna přísným konstrukčním procesem založeným na využívání základních 
geometrických tvarů, které jsou dále uspořádány v pevném systému úhlů. Tento stro-
jový přístup má také posílit koncept tohoto reproduktoru, jako zařízení určeného pro 
náročné uživatele, kteří neočekávají od reproduktorů nic menšího, než naprostou stro-
jovou přesnost podání zvuku a špičkové technologické zpracování, ve kterém není 
prostor pro náhodu. 
Celý design byl navržen zespod – základně reproduktoru jsem věnoval vysokou po-
zornost, neboť právě na ní závisí tolik důležitý dojem stability, který by každý repro-
duktor měl vyzařovat. Základním tvarem, na kterém stojí tělo reproduktoru, byl tedy 
zvolen lichoběžník, který, na rozdíl od trojúhelníku, nebudí dojem sesuvu, ale spíše 
solidního podloží. Nad tímto lichoběžníkem začíná zlom, který má dvě funkce. První 
je vizuelně rozdělit reproduktor na dvě části – manipulační (ovládání a výstup pro 
saluchátka), která zároveň slouží jako podstava, a část, která slouží čistě reprodukci 
zvuku. Druhou funkcí je pak dodání dynamičnosti celému reproduktoru. Z tohoto zlo-
mu dále vystupuje maska reproduktoru, kterou bylo díky tomuto zlomu možno mírně 
předsadit před základnu. 
Maska reproduktoru má pak stejný sklon jako základní lichoběžník. V horní hraně 
masky se pak opět opakuje úhel již použitý na zlomu, v tomto případě má však opač-
nou orientaci – důvodem je potřeba vyvážení pohybu, ve který reproduktor uvádí zlom 
nad základnou. Vytažením masky směrem dozadu, pod úhly, které udává podstava, 
pak vznikl jakýsi rám, ve kterém jsou umístěny veškeré prvky. Tento rám je výrazný 
především při pohledu z boku, kde působí jako výrazný nosný prvek, na kterém je 
posazeno tělo reproduktoru. Na čelní straně jsou umístěny měniče, které nejsou zakry-
továny a slouží tak jako osvěžující kulatý prvek na jinak hranatém těle. Ze stejného 
důvodu je k ovládání hlasitosti použit klasický otočný knoflík namísto v poslední době 
populární dvojice tlačítek plus a minus.
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Obr. 12 Tvarové řešení návrhu
Barevné a grafické řešení
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7 7 BAREVNÉ A GRAFICKÉ ŘEŠENÍ
Přestože jsou reproduktory zařízeními produkujícími zvuk, a tedy by jejich kvalita 
měla být posuzována především poslechem, jedná se také o vizuální prvek prostředí. 
Barevné zpracování reproduktorů by pak mělo být v souladu s jejich zamýšlenou rolí 
na stole. V případě laciných repro soustav určených jako ozvučení počítačových her, 
lze  jistě zvolit odvážnější barevné kombinace, než v případě high-endových repro-
duktorů určených ke kvalitnímu poslechu hudby. Vzhledem k zamýšlenému využití 
mnou navržených reproduktorů, jakožto decentních doplňků prostoru založených na 
technických a konstrukčních principech, je nezbytné vybrat takové barvy, které tuto 
myšlenku podporují. Reproduktory tedy budou vyvedeny ve střízlivých technických 
barvách, které v sobě budou dále odrážet precizní vykonstuovanost celého návrhu. 
Také množství použitých barev a vzájemný kontrast mezi nimi není možné nechat 
náhodě – použití dvou základních barev je zcela dostatečné, možné je pak použití ak-
centu na ovládacím prvku.
Finální řešení počítá s použitím kombinace světlé barvy hliníku s barvou černou s ná-
dechem do hněda. Světlý hliník bude použit na mezikružích ohraničujících měniče 
a na ovládacím prvku - ten nebude z hliníku, ale bude se jednat pouze o imitaci - důvo-
dem je snaha o šetření financí. Tmavý plast pak bude tvořit tělo reproduktoru. Jediným 
grafickým prvkem na reproduktorech pak bude stupnice hlasitosti a označení výstupu 
pro sluchátka.
Obr. 13 Barevné varianty návrhu
Konstrukčně-technologické řešení
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8 KONSTRUKČNĚ-TECHNOLOGICKÉ ŘEŠENÍ
Reproduktory jsou zamýšleny jako dvoupásmový 2.0 set k počítači. Je zde tedy jisté 
omezení velikosti satelitů, které by měly být ideálně co nejmenší. Kompromisem mezi 
co nejmenšími vnějšími rozměry a dostatečným vnitřním objemem ozvučnice, je pak 
reproduktor o výšce 200mm, šířce 110mm a hloubce 80mm. Tělo reproduktoru bude 
vyrobeno z plastu. Do prvního plastového dílu - čela budou vsazeny měniče, které jsou 
zvenčí ohraničeny hliníkovými mezikružími. Druhý plastový díl pak tvoří zadní stěnu 
reproduktoru, a je také dílem, který slouží jako montážní platforma pro ozvučnici. 
Podstava reproduktoru je složena z dalších dvou dílů. K pokrytí celého frekvenčního 
pásma (20Hz – 20kHz) je použita dvojice měničů. Větší z nich, o průměru 55mm , 
obstarává frekvence nízké a střední, zatímco ten menší, o průměru 25mm, obstarává 
výšky. Měniče nejsou zakryty ochrannou mřížkou. Vzhledem k absenci subwooferu 
je kvalitního podání nízkých frekvencí dosaženo velmi precizním návrhem měniče 
a použitím pokročilého softwaru a elektroniky tak, jak lze vidět u systému MM-1 od 
BOWERS & WILKINS. Součástí reproduktoru je vzhledem k použití dvou měničů 
i výhybka, která je umístěna v pravém i levém satelitu. Jak již bylo několikrát zmíně-
no, reproduktory jsou vybaveny vlastním převodníkem audio signálu – ten je umístěn 
v prostoru základny pravého reproduktoru. Vzhledem k využití této možnosti není 
systém připojen k počítači přes klasický 3,5mm stereo jack, ale přes USB, a digitální 
audio signál jdoucí do převodníků v reproduktorech tedy není nijak modifikován vůči 
originálu. Dalším hardwarovým prvkem je pak vývod pro sluchátka, který je vyve-
den na čele pravého satelitu. Reproduktory vyžadují externí napájení. Trafo je externí 
a tedy není umístěno v těle reproduktoru. Jeho kabel je vyveden v podstavě reproduk-
toru společně s audio vstupem. K zabránění přenosu vibrací z reproduktoru do stolu je 
spodní plocha podstavy vybavena tlumicí vrstvou.
8
Obr. 14 Detail předního panelu
Barevné a grafické řešení
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Obr. 15 Detail konektorů pravého satelitu - zleva: USB, speaker, napájení
Obr. 16 Řez reproduktorem
Zelená - měniče
Tm. modrá - crossover
Sv. modrá - převodníky, zesilovač
Rozbor dalších funkcí designérského návrhu 
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9.1
9.2
9.3
9 ROZBOR DALŠÍCH FUNKCÍ DESIGNÉRSKÉHO NÁVRHU 
9.1 Psychologická funkce
Hlavním smyslem, na který reproduktry působí, je sluch. Podání zvuku je tedy velmi 
důležité – je mnoho faktorů, které ovlivňují zabarvení zvuku, ten tak může působit 
i nepříjemně plechově, ale i lehce a vzdušně. Při relaxaci za poslechu hudby pak může 
mít nepříjemné zabarvení zvuku negativní dopad na požitek z hudby. Příliš ostré výš-
ky mohou nepříjemně iritovat. Je tedy žádoucí aby byl zvukový projev reproduktorů 
přinejmenším neutrální. Krom sluchu však působí reproduktory i na zrak. Není dobré, 
aby reproduktory útočily na smysly uživatele svým agresivním a výrazným vzezřením. 
Můj návrh, ač ostře řezaných tvarů, kompenzuje svoji tvrdost řádem, na kterém je vy-
stavěn, a použitím barev nepoutajících pozornost. Design pak osloví především osoby, 
které samy vyhledávají řád ve svém prostředí, a které preferují preciznost a technický 
přístup v řešení problémů.
9.2 Ekonomická funkce
Reproduktory jsou koncipovány jako vysoce kvalitní způsob ozvučení počítače, a to 
nejen z hlediska zvukového podání. Realizace tohoto návrhu, který v sobě spojuje 
absenci subwooferu a použití vlastních audio převodníků, je při splnění vysokých po-
žadavků technologicky náročná. Jak již bylo nastíněno v technické analýze, omezení 
při návrhu reproduktorů pro PC jsou značná, ovšem s použitím nejnovějších techno-
logií překonatelná. Reproduktory jsou tedy namířeny především na ty, kteří si rádi 
dopřejí kvalitní poslech ze svého PC a jsou ochotni do něj investovat. Za své peníze 
pak zákazník dostane nadstandartně kvalitní systém, který nabízí řadu nadstandardů 
– šetří místo, neboť jeho součástí není subwoofer a nabízí velmi kvalitní výstup pro 
sluchátka.
9.3 Sociální funkce
V dnešní době, kdy populace tráví před monitorem několik hodin každý den, se stávají 
tyto prostředky zábavy, ale i práce, součástí našeho života. Jako takové již podléhají 
trendům a každý jednotlivec má možnost uzpůsobit si své počítačové centrum nejen 
požadavkům technickým, vyplývajícím z účelu použití, ale i požadavkům vizuelním. 
A reproduktory jsou právě součástí tohoto prostředí a také podléhají výběru zaměře-
ného nejen na zvukový projev, ale i na vzhled. Předložený design má za cíl zaujmout 
přísné oko dněšního zákazníka.
9
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ZÁVĚR
Cílem této práce bylo navrhnout kvalitní reprosoustavu k PC, která by šetřila místo 
díky absenci subwooferu, a která by se vymanila z řad reprosoustav krabicového tvaru. 
To vše mělo být v decentním kabátě neupoutávajícím příliš pozornost. V rámci manti-
nelů vytyčených fyzikálními zákony a technologickými limity pak vznikl design, který 
vychází nejen z desetiletími osvědčených technologií, ale i ze zcela nových principů, 
které se začaly zavádět teprve nedávno. Původní ideje však prošla cestou plnou změn, 
které ji posunuly z říše fantazie do podoby, která respektuje nejen ergonomické poža-
davky, ale i dnes dostupné postupy výroby.
Seznam použitých zdrojů
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